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(g) Lentille Intraoculair multlfocala 



(g) — Lentilles multlfocales. 

— Uinvention conceme une lentille multifo- 
cale, et notamment un implant intra-oculaire 
bifocal retractif comportant un bloc optique 
(11) transparent consistant en au molns deux 
zones concentriques (13, 14) de correction de 
vision, chaque zone 6tant, ^ partlr de la zone 
centrale (13) r6serv6e d la vision de pr^, alter- 
nativement une zone de vision de loin (14) et de 
pr§s (15), caract§ris§e en ce que les surfaces 
respectives de diacune des zones (13, 14) sont 
in^gales et choisies de telle mani^re que, dans 
des conditions d'^airement maximum, la sur- 
face oonsacr^e k la vision de loin est sup6rieure 
di la motti6 de la surface totale ^dair^e. 

— Application d un implant intra-oculaire 
bifocal rdfractif. 
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La pr6sente invention conceme le domaine tech- 
nique g6n6ral des lentilles multifocales et, notanv 
ment, bifocaies penmettant la vision altem^e de pr6s 
et de loin, selon le choix effectu6 par Tobservateur. 

La prSsente invention conceme, plus particuli^e- 
ment mais non exdusivement, un implant intra-ocu- 
laire multifocal et, notamment, bifocal, de type 
r6fractif. pr6sentant des zones r6fractives de courbu- 
res diff§rentes. 

De tels implants artificiels sont destines k rempla- 
cer les cristallins de patients d la suite d'accidents ou 
d'opacifications du cristallin. Ces implants doivent 
r6pondre ^ dlverses contraintes et divers critferes, 
afin, non seulement d'etre tol6r6s sur le plan physio- 
logique par Torganisme, mais encore afm d'assurer 
au patient une vision comparable en toutes conditions 
lumineuses d celle obtenue avec un cristallin naturel. 

Le premier entire fondamental auquel doit satis- 
faire un implant multifocal est, bien 6videmment, celui 
de possSder au moins deux focales. afin de permettre 
au patient une vision de pr^s et de loin. 

Le second imp6ratif k satisfaire est 116 k la varia- 
tion de dimension de la pupille sous I'lnfluence des 
conditions Sgaiement variables de r^dairement lumi- 
neux. En effet, la dilatation ou la r6tractation de la 
pupille, selon Tintensit^ lumineuse, modifie la surface 
d'§dairement totale de I'lmplanL Bien ^videmment, k 
chacune de ces zones d'6dairage doit correspondre, 
pour ie patient, une possibility thtorique de vision 
bifocale, c'est-^-dire de loin et de pr^s. 

II convient 6galement de noter que, d'une 
manidre gSndrale, on consid^re que la vision de loin 
correspond aux forts 6dalrements (pupille r^tractSe 
ou 6troite), ainsi qu'aux faibles luminosit6s (pupille 
dilat^e au maximum). En revanche, il est couramment 
admis que la vision de pr6s correspond k une inten- 
sity lumineuse intermydiaire associte k une pupille 
moyennement dilat6e. 

Le second imp^ratif k respecter consiste done k 
foumir au patient la possibility d'utiliser. de manlere 
priviiygi6e, la bonne focale en fonction des conditions 
d'6dairement instantan6. k savoir une vision de prfes 
priviiygiye en condition rf6dairement interm6diaire et 
une vision de loin en condition de fort et faible 6dai- 
rement 

Le troisiyme imp^ratif k satisfaire est partieile- 
ment lid au second, dans la mesure ou il consiste k 
foumir au patient quelle que soit la variation de 
rydairement r6tinien, pour chaque focale, la possibi- 
lity de voir selon diffyrentes focales. Ceci implique de 
tenir oompte de rouverture de la pupille et de ses 
contraintes dimensionnelles de dilatation et de rytrao- 
tation maximale. 

II a 66lk yty proposy pour remydier en partie aux 
probiymes yvoquys prycydemment. de ryaliser, dans 
un autre domaine technique que celui de la ryalisation 
des implants intra-oculaires, des lentlles de contact 
k deux zones de vision diffyrendyes, de prks et de 



loin. 

Le brevet US-A-4 636 049 dycrit une lentille de 
contact de ce type, munie d'une zone centrale drcu- 
iaire de vision de prys et d'une zone pyriphyrique et 

5 annulaire exteme, de vision de loin. La zone centrale 
de vision de prys possyde une superiicie qui est sen- 
siblement yquivalente k la moitiy de la surface de la 
pupille, lorsque celle-ci est soumise k des conditions 
d'ydairement intennydiaire pemiettant la lecture. 

10 Une telle lentOle pemnet, bien yvidemment, une 
vision bifocale, mais ne privBygie la vision de prys que 
dans les conditions d'ydairement intermydiaires. 
Avec ce type de lentilles, fl n'est, en effet, jamais pos- 
sible d'obtenir une possibility de vision selon une dou- 

is ble focale, quelques soient les variations des 
conditions d'ydairement, puisqu'en condition de fort 
ydairement il n'est pas possible, pour le patient, de 
voir de loin. Inversement, en cas de faible ydaire- 
ment, et done d'ouverture pupillaire maximale, la 

20 vision de prys est quasiment inexistante, voire impos- 
sible. 

On connalt ygalement, d'aprys la demande Inter- 
nationale PCT/WO/90-00 889, un implant oculaire 
multifocal comportant \ro\s zones de vision diffyren- 
25 ciyes consistant en une zone centrale drculaire ryser- 
vye k la vision de loin, entourye de deux zones 
annulaires concentriques et circulalres k vision alter- 
nye. respectivement, de prys et de loin. Un tel 
implant, de par la disposition altemye de ses trois 
30 zones de vision, priviiygie la vision de loin dans la plu- 
partdes conditions d'ydairement. 

Un tel implant ne rysoud pas parfaitement le pro- 
biyme liy k la vision de loin aux forts ydairements. En 
effet, soit la zone centrale a un faible diamytre, infy- 
35 rieur y 1 ,7 mm par exemple et la vision de loin n'est, 
dans ce cas, pas prypondyrante en cas de fort yclai- 
rement Une telle particularity prysente I'inconvynient 
notable de ne pas permetbB, en cas de conduite de 
nuit par exemple, k un conducteur de conserver une 
40 vision de loin en cas d'yblouissement La zone cen- 
trale peut encore prysenter un diamytre plus impor- 
tant, proche. par exemple, de 2 mm, mais alors, en 
cas de forte rytractation de la pupille, la vision de prys 
est quasiment inexistante et I'on ne peut alors parler 
45 de vision bifocale. Un tel implant intra-oculaire ne pry- 
sente done pas tous les aspects de sycurity de vision 
sous toutes les conditions d'ydairement susceptibles 
de survenir et demeure d'une utilisation spycifique 
ryservye k la vision de loin. 
50 On connalt enfin, d'aprys le brevet EP-A-0 140 
063, un implant multizones comprenant une zone 
centrale et circulaire de vision de prys entourye de 
zones de vision, altemativement de loin et de prys, et 
concentriques k la zone centrale. 
55 Dans un tel implant, les surteces respectives de 
chacune des zones de vision diffyrendyes, de prys 
ou de loin, sont ygales, ce qui conduit k un implant 
permettant, certes une vision bifocale selon la plupart 
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des conditions d'6dairement, mais ne privil§giant 
aucune focale de vision en relation avec une ou des 
conditions d'6clairement sp6cifiques. En partlculler, 
lors d'une vision en condition de feible 6clairement et, 
notanrvnent la nuit, la vision de pr6s est 6quivalente k 
la vision de loin, alors m&me qu'en thterie, pour des 
raisons de s6curit6, la vision de nuit devrait dtre pri- 
vOggi^e. 

Un tel implant est d'ailleurs plus particulidrement 
conQu pourStre utilise en liaison avec des traitements 
m^dicamenteux ou microchirurgicauxfixantou main- 
tenant ie diam^tre de la pupiite a ou dans des limites 
dimensionnelles contrdl^es. 

L'objet de I'invention vise done ^ ren^dier aux 
inconv^nients des lentilles multifocales 6voqu§s ci- 
dessus et k foumir une lentille multifocale, et notanv 
ment un implant intra-oculaire bifocal de type r^fractif, 
apte k foumir une possibiiitd de vision b'rfbcale, quel- 
les que soient les conditions d'^clairement, et privil^ 
giant la vision de loin en condition d'^dairement 
maximum. 

Un autre objet de Tinvention vise k foumir une len- 
tille multifocale, et notamment un implant intra-ocu- 
laire bifocal r6fractif. apte k foumir une possibility de 
vision bifocale quelles que soient les conditions 
d'6dairement et apte k privilSgier, dans des condi- 
tions d'6dairement interm6diaire, la vision de prfes au 
detriment de la vision de loin. 

Un objet suppl^mentaire de I'invention est de 
foumir une lentille multifocale, et notamment un 
implant intra-ocuiaire bifocal r§fractif, apte k foumir, 
en toutes conditions d'Sdairement, une vision bifo- 
cale et k privil^gier la vision de loin en conditions 
d'6dairement minimum. 

Les buts assign^ k i'invention sont attaints k 
I'aide d'une lentille multifocale, et notamment un 
implant intra-oculaire bifocal r§tractif comportant un 
bloc optique transparent consistant en au moins deux 
zones concentriques de correction de vision, chaque 
zone 6tant, k partir de la zone centrale r6serv6e k la 
vision de pr6s, altemativement, une zone de vision de 
loin et de loin, caract^ris^e en ce que les surfaces res- 
pectives de chacune des zones sont in^gales et choi- 
sies de telle mani^re que, dans des conditions 
d'^dairement maximum, la surface consacrte k la 
vision de loin est sup6rieure k la moitid de la surface 
totale kdair^e. 

Diverses autres caract§ristiques ressortent de la 
description faite d-dessous en r6f6rence aux dessins 
annex6s qui nrrantrent, k litre d'exemples non limita- 
tifs. des formes de rtolisation de l'objet de I'invention. 

La fig. 1 reprSsente une vue schdmatique d'un 
globe oculaire selon une coupe transversale partielle. 

La fig. 2 reprdsente une vue de face d'une lentille 
multifocale selon I'invention. 

La fig. 3 repr^sente une vue de profD lat^rale 
d'une lentille multifocale conforme k I'invention. 

La fig. 4 repr^sente un graphe montrant pour 



une lentille donnte, confonme k I'invention, la repar- 
tition priviiegi^e de la vision de prks et de loin selon 
la variation du diam^tre tfouverture de la pupiile. 
La fig. 1 nvDntre, de mani6re sch6matique, selon 

5 une coupe transversale partielle, la partie ant^rieure 
du globe oculaire d'un 6tre humain k I'intdrieur duquel 
un implant intra-oculaire 1 est mis en place, dans la 
chambre ant6rieure 2 par exemple. Cette demi^re est 
dSlimitde, de mani&re dassique, par I'iris 3 perck d'un 

10 orifice 4 constituant la pupiile. En arriSre de la pupiile 
se trouve Ie cristaliin 5. L'implant intra-oculaire 1 peut 
bien ividemment £1re dispose diff^remment et, par 
exemple, dans la chambre post6rieure du globe ocu- 
laire. 

15 L'implant intra-oculaire 1 selon I'invention, tel que 
represents aux fig. 2 et 3, est constituS d'un bloc opti- 
que central 1 1 , mono ou multi-mat6riaux, et d'une par- 
tie haptique 12 dont la fonction est d'assurer 
I'immobilisation de l'implant 1 k I'int6rieur du globe 

20 oculaire. Le bloc optique 11 peut §tre constitud, de 
maniSre dassique, en un mat§riau de type plastique 
utilise commun6ment en optique intra-oculaire et prS- 
sentant des caractdristiques de transparence et 
d'inertie chimique vis-d-vis des tissus et liquides du 

25 globe oculaire. 

De tels materiaux sont bien connus et peuvent 
§tre, par exemple, du silicone, des polycarbonates ou 
des polymetaphyiates ou polym6tacrylates par exem- 
ple. Le bloc optique 11 selon I'invention prSsente une 

30 fonme gSnSrale sensiblement circulaire, d'Spaisseur 
maximale voisine de 0,60 mm, et est constitu6, avan- 
tageusement, d'au moins trois zones, et de prefe- 
rence quatre, de vision differentielles concentriques k 
I'axe central x-x'. 

35 L'implant 1 comporte une zone centrale 1 3, cons- 
tituee d'une partie circulaire dont la fonction optique 
est celle d'assurer une vision de prfes, et une zone 14, 
immediatement adjacente et jointive, en fonme 
d'anneau. Le materiau, composant la zone 14 et/ou 

40 son rayon de courbure propre, sont choisis de 
maniere k lui conferer des proprietes optiques de 
vision de loin. Avantageusement, l'implant comprend 
une zone annulaire 15, immediatement adjacente k la 
zone 14 et I'entourant sur touts sa peripherie et dont 

45 le materiau et/ou son rayon de courbure propre sont 
choisis de telle maniere qu'elle assume une fonction 
optique de vision de pres. 

De maniere preferentielle, 11 est egalement possH 
ble d'adjoindre une quatrieme zone 16 aux proprietes 

50 optiques definies de vision de loin, convne cela est 
represents aux fig. 2 et 3. 

On obtient ainsi un implant intra-oculaire 1 cons- 
ti'tue d'au moins deux zones de vision differenciees, 
et de preference trois ou quatre, dont I'immobilisation 

55 dans le globe oculaire peut §tre assuree, de maniere 
dassique, par la partie haptique 12 comportant, par 
exemple, une paire d'anses courbes 17 sdidaires de 
la peripherie de la zone terminale du bloc optique 11. 

3 
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II est, bien 6videmment, possible d'avoir recours k 
tout autre moyen d'immobillsation connu, du type cd- 
lerette, ou de toute autre forme appropri^e. 

Les zones de vision diff6renci6es et altem6es de 
pr^s ou de loin 13, 14, 15 et 16 d6finissent, respecti- 
vement, sur leurs faces antSrieures destinies k rece- 
voir le flux lumineux, une surface de reception des 
rayons lumineux traversant la pupille. Ces surfaces, 
respectivement r6f6renc6es Si, S2, S3 et S4 en partant 
de la zone centrale 14, sont in6gales et choisies en 
fonction des plages de variations de dimensions de la 
pupille, elles-m§mes fonction des conditions de varia- 
tion de r^dairement lumineux. 

On sait que les diam^tres pupillaires variant selon 
plusieurs facteurs mais, essentiellement, en fonction 
de rintensitd lumineuse. II est 6galement bien connu 
de rhomme de Tart que Ton consid6re, g6n6ralement, 
trois plages principales d'intensit6 lumineuse corres- 
pondant aux conditions naturelles de vision de loin, de 
pr6s, puis k nouveau de loin, k savoir : 

- les conditions maximales d'Sdairement asso- 
ci^es k une forte luminosity d'une intensity lumi- 
neuse d'environ 350 candella/m^ et 
correspondant k une vision de loin, 

- les conditions tf6clairement intemi6diaire 
associ^es k une vision d'int^rieur et de pr^s 
correspondant k une intensity lumineuse d'envi- 
ron 35 candella/m^ 

- les conditions minimales d'^clairement asso- 
ci6es k une vision de nuit et de loin correspondant 
k environ 3.5 10-^ et 3,5 10-3 candella/m^. 

Ces valeurs n'ont, bien §videmment. aucun 
caract^re absolu mais correspondent k des donn^es 
couramment accepttes dans le domaine technique 
considers. 

On peut ainsi associer, k chacune de ces trois 
conditions naturelles de vision, une ouverture pupil- 
laire dont la d^tennination est statique etd'autant plus 
faiUe que rintensit6 lumineuse estfaible. Les carac- 
t^ristiques de variation de I'ouverture pupillaire sont 
variables selon les individus et, 6galement. selon leur 
dge, les personnes §g§es prSsentant, par example, 
une ouverture moyenne de la pupille qui tend k dimi- 
nuer au fur et k mesure de leur vieiliissement 

A titre indicatif, par example, la plage d'ouverture 
utile totale d'une personne §g6e et, par exemple, de 
plus de 60 ans, est g^n^ralement comprise entre 2 et 
5 mm. La plupart des etudes statistlques ont montr6 
les correlations suivantes qui permettent de determi- 
ner des plages moyennes de variation d'ouverture 
pupillaire : 

- en forte luminosity ou conditions d'6dalrement 
maximum (vision de loin), le diam^tre de la pupille 
varie entre 2 mm et 2,8 mm, 

- en condition d'6clairement interm6diaire (vision 
de pr^s), le diametre de la pupille varie entre 2,8 
mm et 3,5 mm, 

- en condition d'Mairement minimum (vision de 



loin, le diamfetre de la pupille varie entre 3, 5 mm 
et5mm. 

En fonction de ces plages d'ouverture pupillaire, 
11 s'av^re done possible, pour chacune des trois condi- 
5 tions d'^dalrement precMemment ddfinies. de deter- 
miner les surfaces des zones si & S3 et 
eventuellement, 84. afin de satisfaire k une vision bifo- 
cals priviiegiee. Dans le cas present, il s'agit de privh 
legier la vision de loin en condition d'edairement 
10 maximal et minimal et la vision de prfes en condition 
de vision interm6diaire, tout en permettant, pour cha- 
que type de vision, une vision bifocale permettant k 
I'observateur de choisir, inconsciemment et indiffe- 
remment, une vision de prte ou de loin. 
IS Pour que de telles conditions soient remplies, il 
faut qu'en condition d'edairement maximum et mini- 
mum, correspondant k une plage de variations theo- 
riques et donnees de I'ouverture pupillaire, la surface 
consacree k la vision de loin, c'est-^-dire la fraction de 
20 surface des zones S2 et, 6ventuellement, S4 edairees 
soit superieure k la nrioitie de la surface totale de 
I'implant 6daire. Dans une telle situation. I'observa- 
teur beneficie, lorsqu'il choisit de voir de loin, d'une 
quantite ou intensite de lumifere superieure k celle 
25 impressionnant ou edairant les zones 1 3 ou 1 5 reser- 
vees k la vision de pres. 

De la meme fa^on, pour priviiegier en conditions 
d'edairement intermediaire, la vision de pres con-es- 
pondant k I'operation de lecture, la surface consacree 
30 k la vision de pr6s doit etre superieure k la moitie de 
la surface totale edairee par I'intermediaire de 
I'ouverture pupillaire. A titre d'exemple, le diametre 
exteme du bloc optique 11 est voisin de 7 mm. 
Compte tenu des contraintes mentionnees ci- 
35 dessus, et du choix d'ouvertures pupillaires de refe- 
rences correspondent, par exemple, 2, 2,8 et 3,5 
mm, pour lesquelles la vision de pr6s sera sensible- 
ment equivalente k la vision de loin, Q est possible de 
determiner, par calcul arithmetique. les plages dimen- 
40 sionnelles ttieoriques et pratiques que doivent res- 
pecter chacune des zones 13, 14, 15 et, 
eventuellement, 16. 

En considerant la zone 13 de diametre di, la zone 
14 de diametre 62, la zone 15 de diametre 6% et la 
45 zone 16 de diametre d4, on peut montrer qu'en condi- 
tion d'edairement maximum (diametre pupillaire pro- 
che de 2 nun), la detemiination de di et est 
independante de d^. En condition d'edairement maxi- 
mum et intermediaire, fl esttheoriquementnecessaire 
50 que : 

1 mm^di^i^nun 

et: 

1,7 mm ^d2^ 2,50 mm 
pour que la vision de loin soit privOegiee en condition 
55 d'edairement maximum et pour que la vision de pr6s 
soit priviiegiee en condition d'edairement interme- 
diaire. A partir des m§mes plages de valeurs dlmen- 
sionnelles de di et dt et dans le cas ou I'implant 
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comporte une troisifeme zone 15 de vision de pr6s et, 
avantageusement, une quatri&me zone 16 de vision 
de loin, il est n§cessaire de respecter, en outre, la 
condition sulvante : 

2,70 mm ^ d) ^ 3,3 mm 
pour qu'en conditions d'^dairement minimal la vision 
de loin soit privil6gi6e. 

Compte tenu de la variability de la d^temiination 
statistique des diam^tres d'ouverture puplllaire et de 
la valeur relative, ^alement variable, des diam^tres 
pupillaires de r^f^rence (2, 2,8 et 3,5 mm), les four- 
chettes pratiques sont, en r6aift6, 16g&rement plus lar- 
ges et telles que : 

0,8 mm ^ di ^ 1,6 mm 
1,4 mm ^d2^ 2,8 mm 
2,4 mm ^ ds^ 3,6 mm 
Avantageusement, il s'av^re que Ton obtlent de 
bons r^ultats lorsqu'en condition d'Sdairement 
maximum ou minimum, la surface consacr6e k la 
vision de loin attaint au moins 60 % de la surface 
totale SdairSe pour au moins un diam§tre d'ouverture 
pupiilaire. De mani^re similaire, en condition d'^dai- 
rement interm6diaire, la surface consacri§e it la vision 
de pr^s doit atteindre au moins 60 % de la surface 
totale SdairSe. De telles conditions, un peu plus res- 
trictives, assurent des conditions parfaitement repro- 
ductibles de vision privil6giSe, de pr6s ou de loin, 
dans toutes les conditions d'Sdairement. 

II doit, 6galement, €tre not6 que, pour permettre 
une vision bifocale utile pratiquement, la surface 
consacr^e d la vision de pr&s doit, avantageusement, 
toujours repr§senter au moins 25 % de la surface 
totale ^dairSe en condition d'^dairement maximum et 
minimum. Corr^lativement, la surface consacr6e k la 
vision de loin doit repr^senter au moins 25 % de la 
surface totale ^clair^e en condition d'^dairement 
interm§dialre. 

II est bien Evident que, pamii les fburchettes de 
dimensions de zones donn^es pr6c6demment, difffi- 
rentes combinaisons de surface de zones sont possi- 
bles sans sortir du cadre de I'invention, d^ Tinstant 
ou les rapports prSc^dents, entre la surfiace totale 
6dair6e et la surface consacr^e respectivement d la 
vision de prfes et de loin, sont respect6es. Atitre pure- 
ment indicatif, on obtient de bons r6sultats avec un 
implant Intra-oculaire selon Tinvention comportant 
une premiere zone 13 d'un diam§tre d de 1,1 mm, 
associde d une seconde zone 14 d'un diam^tre ext6- 
rieur de 2,2 nvn, associ6e k une trolsi^me zone 15 
d'un diamStre extSrieurde 3,2 mm. 

On a repr6sent6, k la fig. 4, un graphe montrant 
les particularit^s de transmission lumineuse caract6- 
ristiques des implants confonmes d Tinvention. Le gra- 
phe de la fig. 4 est sp^cifique d'un implant poss^dant 
une repartition de ses zones de vision de pr^s et de 
loin donn^es, k savoir une zone centrale 13 de vision 
de pr^s d'un diam^tre voisin de 1,1 mm, une 
seconde zone 14 de vision de loin d'un diamdtre ext6* 



rieur 62 voisin de 1 ,95 mm, une troisifeme zone annu- 
laire 15 de vision de pr&s d'un diam^tre ds ext^rieur 
voisin de 3,4 nvn. 

Sur le graphe de la fig. 4, on a represents en abs- 
5 cisse le diam^tre moyen d'ouverture d'une pupille (en 
millimetres) et on a represents, sur les axes d'ordon- 
nee le pourcentage de vision de prSs et le pourcen- 
tage de vision de loin con-espondant au pourcentage 
de la surfiace des diverses zones de I'implant 6dai- 
10 rees e travers la pupille et consacrees, respective- 
ment, e la vision de prSs et de loin. 

On volt que, dans les conditions d'Sdairement 
maximum correspondant h une pupille retractee d'un 
diametre voisin de 2 mm, les implants selon I'inven- 
15 tion permettent, des que la surface totale edairSe de 
rimplant depasse le diametre di, une vision bifocale 
de pres et de loin representee par la surface Sa, la 
surface Sb ne presentant pas d'inter§t pratique et ne 
correspondant qu'^ une situation thSorique. Lorsque 
20 I'intensite lumineuse diminue, la pupille se dilate et 
I'implant va pennettre progressivement, dans la zone 
correspondant e la surface Sa, de priviligler de 
maniere decroissante la vision de prSs jusqu'e la 
valeur de reference associee e une vision equiva- 
25 lente de pres et de loin (50-50). 

Dans les conditions d'edairement maximales, 
referencees Fo sur la fig. 4, correspondant e des don- 
nees pratiques de forte luminosite pour lesquelles le 
diametre d'ouverture de la pupille est compris dans 
30 une plage variant de 2 nrun e un peu moins de 3 mm, 
I'implant etudie presente une zone de vision caracte- 
ristique repr§sentee par la surface Sc priviiegiant la 
vision de loin, puisque, dans tous les cas, la surface 
des zones rSservSes e la vision de loin est superieure 
35 e 50 % de la surface totale edairSe. 

La vision de loin est priviegiee au maximum lors- 
que la pupille possede une ouverture proche du dia- 
metre 62 con-espondant e une repartition de I'intensite 
lumineuse e 75 % pour la vision de loin et d 25 % pour 
40 la vision de pres. Pour les autres conditions de forte 
luminosite, associees e un diametre d'ouverture des 
pupilles au-deie de d2, la vision de loin sera encore 
priviiegiee jusqu'e une autre valeur specifique d„ au- 
deie de laquelle la vision de pr§s est alors privOegiee, 
45 puisque plus de 50 % de la surface totale edairee lui 
est consacre. 

Cette particularite est repr§sentee, sur le graphe 
de la fig. 4, par la surface Sd. Cette demiere chevau- 
che les conditions de luminosite dites maximales et 
50 intermediaires, ces demieres, referencees Int sur la 
fig. 4 etant generalement associees e un diametre 
d'ouverture pupiilaire compris entre 2.8 et 3,5 mm. 
Dans ces conditions d'edairement intermediaire, 
reservees nomrialement e I'operation de lecture, 
55 I'observateur aura, dans tous les cas, la possibQite de 
voir de pres et de loin, mais I'implant selon I'invention 
priviiegiera la vision de pres dont les conditions de 
vision de pres sont maximales pour une ouverture 
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pupillaire correspondant & da et proche de 65 % 
(vision de pr^). 

II doit 6galement 6tre notS que, dans les condi- 
tions de faible 6dairennent Fo ou d*6clairement mini- 
mal associ^es ^ un diam^tre pupillaire compris entre 
3.5 et 5 mm, les implants selon Tinvention pemnettent, 
progressivement, lorsque la luminosit6 d6croit, de 
passer d'une situation dans laqueile la vision de prte 
est privildgite k une situation dans la zone Se au-deld 
du diam^tre dp oO la vision de loin est progressive- 
ment privil6gi6e. 

II est bien 6vident que le graphe, repr6sent6 ^ la 
fig. 4, est sp6cifique des caract6rlstiques dimension- 
nelles d'un implant et que lorsque ces demi^res 
variant, les valeurs caract6ristiques des zones Sa, Sc 
et Sd 6voluent corr6lativement Le principe de base, 
consistant k privil6gier, en condition d'6dairement 
maximum et minimum, la vision de loin et, en condi- 
tion d'6clairement interm6diaire, la vision de pr^s est 
inchang6, le graphe 6tant simplement d6cal6 ou pr6- 
sentant des pics caract^ristiques difTdrents. 

La realisation d'un implant confomie S invention, 
pr^sentant les trois zones de vision altem6e, telles 
que d6crites pr6c6demment dans les rapports de sur- 
face 6galementmentionn6s pr6c6demment. pemnet ^ 
un observateur utilisant cet implant de s'adapter en 
toute circonstance aux variations d'Intensitd lumi- 
neuse et de conserver une vision de prfes et de loin pri- 
vOSgiant les activity essentieiles de Tactivitd 
humaine. L'Implant selon I'invention penmet, 6gale- 
ment, d'assurer une plus grande s§curit6 de mouve- 
ment ou de conduite des personnes en permettant, 
mSme en cas de tr§sfort 6blouissement ^ I'observa- 
teur une vision de loin privil6gi6e, tout en privfl6giant, 
§galement, en cas de faible luminosity, la vision de 
loin. Un tel implant s'accommode done de conditions 
particuli^rement extremes d'6clairement 

II est ^galement possible d'utiliser le principe de 
disposition et de rapport de surface des zones de 
vision de pr§s et de loin sur tout dispositif optique 
adapts k la correction de vision et, en particulier, par 
exemple, sur des lentlHes ou verres de contacL 

De la m§mefagon. Timplant selon I'invention peut 
comporter plus de deux focales et poss6der un pou- 
volrde correction plus ou moins 6levd. 

L'invention n'est pas limitie aux exemples d6crits 
et repr^sent^s, car diverses modifications peuvent y 
§tre apportdes sans sortir de son cadre. 

Revendicatlons 

1 - Lentille multifocale, et notamment implant in- 
tra-oculaire bifocal r§tractif comportant un bloc opti- 
que (11) transparent consistant en au moins deux 
zones concentriques (13, 14) de coffection de vision, 
cheque zone 6tant, k partir de la zone centrale (13) 
r6servte k la vision de pr^, altemativement, une 



zone de vision de loin (14) et de prds (15), 

caractSriste en ce que les surfaces respecti- 
ves (Si. Sj) de chacune des zones (13, 14) sont In6- 
gales et choisies de telle mani^re que, dans des 
5 conditions d'edairement maximum (Fo), la surface 
consacr§e d la vision de loin est supferieure d la moiti^ 
de la surface totale ^dairte. 

2 - Lentille selon la revendication 1 , caract^ste 
en ce qu'elle comporte au moins trois zones concen- 

10 triques et, de pr6f6rence quatre (13, 14, 15, 16) de 
correction de vision altemtes et en ce que les surfa- 
ces respectives des zones (s^ , S2, S3, S4) sont choisies 
de telle mani6re que, dans des conditions tf6daire- 
ment intermddialre (Int), la surface consacr§e i la 

15 vision de pr6s est supSrieure k la moiti§ de la surface 
totale 6clairte. 

3 - Lentille selon la revendication 2, caract^te 
en ce que les surfaces respectives des zones (St, S2, 
S3, S4) sont choisies de telle manifere que, dans des 

20 conditions d*6clairement minimum (Fa), la surface 
consacr6e k la vision de loin est sup^rieure k la moitid 
de la surface totale 6dair6e. 

4 • Lentille selon la revendication 1 ou 3, carac- 
t6ris6e en ce que, en condition d'6dairement maxi- 

25 mum (Fo) ou minimum (Fa), la surface consacr6e k 
la vision de loin attaint au moins 60 % de la surface 
totale 6clair§e. 

5 - Lentille selon la revendication 2, caractdris^e 
en ce que, en condition d'fedairement interm6diaire 

30 (Int), la surface consacr6e k la vision de prbs attaint 
au moins 60 % de la surface totale ddair^e. 

6 - Lentille selon I'une des revendlcations pr6c6- 
dentes, caract6ris6e en ce que, en condition d'^clai- 
rement maximum (Fo) ou minimum (Fa), la surface 

35 consacr6e k la vision de pr6s reprteente au moins 25 
% de la surface toale 6dair§e. 

7 - Lentille selon Tune des revendlcations pr§c6- 
dentes, caract6ris6e en ce que, en condition d'^lai- 
rement interm§diaire (Int), la surface consacr^e k la 

40 vision de loin repr^sente au moins 25 % de la surface 
totale ^clairde. 

8 - Lentille selon Tune des revendlcations pr6c6- 
dentes. caracteris6e en ce qu'elle comporte quatre 
zones de correction de viste altemtes. 

4$ 9 - Lentille selon Tune des revendlcations pr6c§- 
dentes, caract6ris6e en ce que : 

- la zone centrale (13) de vision de pr6s a un dia- 
m^tre (di) compris entre 0,8 1,6 mm et, de pr6- 
f^ence, voisin de 1,1 mm, 

50 - la seconde zone adjacente (14) de vision de 
loin a un diamfetre (d^ compris entre 1,4 et 2,8 
mm et, de pr6f6rence, voisin de 2,2 mm, 

- la troisi^me zone adjacente (15) de vision de 
pr^s a un diam^tre (d3) compris entre 2,4 k 3,6 

55 mm et, de prdfSrence, voisin de 3,2 mm. 
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